RESOLUCIO
DE
PROBLEMES



Ensenyar matematiques ha de ser
equivalent a ensenyar a resoldre
problemes. Estudiar matematiques no ha
de ser res més que pensar en la solucio
de problemes.

Lluis Santalo



Lluis Santald
Girona, 1911 — Buenos Aires, 2001



"La matematica €s, alhora, art, ciencia i tecnica. Com a art, ens
ajuda a discernir les formes i a apreciar la naturalesa com a doll
de bellesa i harmonia; com a ciencia, ens ajuda a coneixer la
naturalesa i a entendre les seves lleis; | com a tecnica,
contribueix a dominar la naturalesa i les seves forces, per a
posar-les al servei de la vida i del benestar de I'home. Les tres
coses no poden anar separades. Polaritzant-se en art, la
matematica passa a ser misticisme i filosofia. Si és solament
ciencia, es torna arida i seca, com la matematica escolastica de
l'ensenyament tradicional. | si €s nomes estrictament tecnica,
arriba facilment al limit de les seves possibilitats i esdevé rutina
monotona i esteril"

Lluis Santalo, en la seva investidura com a
Doctor Honoris Causa a la UPC, 1977



Qui sols hagi fet exercicis de
matematiques sense haver resolt cap
problema, es iqual a qui sap moure
les peces d’escacs sense haver jugat
mai un veritable joc; el més important
a matematiques es participar al joc.

Stephen J. Turner
(Matematic anglées)



Cal distingir entre
exercicl
|
problema



Exercici

Tasca que pot portar-se a terme
mitjancant la simple aplicacié de
tecniques, algorismes o rutines més o
menys automatitzades.



Problema

Proposta d’enfrontament amb una situacio
desconeguda que es planteja a traves
d’'un conjunt de dades dins d'un context,
per a la qual, en principi, no disposem
d’'una resposta immediata | que requerira
reflexionar, prendre decisions i dissenyar
estrategies.



Dues referencies fonamentals:



George Polya,

“Como plantear y

resolver problemas”.

Ed. Trillas,
Mexic, 1965.

Como
plantear

y resolver
problemas

G. Polya § /




George Polya
Budapest (Hungria), 1887 — Palo Alto (USA), 1985


http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/PictDisplay/Polya.html

Miguel de Guzman,

“Para pensar mejor.
Desarrollo de la
creatividad a traves de
los procesos
matematicos”.

Ed. Piramide,

Madrid, 1994

Miguel de Guzman

PARA PENSAR
MEJOR

DESARROLLO DE LA CREATIVIDAD
A TRAVES DE LOS PROCESOS
MATEMATICOS

PIRAMIDE




Miguel de Guzman Ozamiz
Cartagena, 1936 — Madrid, 2004



| un llibre recent:



D\ MATEMATICAS
Antoni Vila i PARA APRENDER
M. Luz Callejo, A PENSAR

El papel de las creencias en la resolucion de problemas

“MateméthaS para ANTONI VILA - M? LUZ CALLEJO
aprender a pensar”

Ed. Narcea,

Madrid, 2004




En el prefaci de la primera edicié de “Cémo

plantear y resolver problemas” (Polya, 1944)
llegim:

Un gran descobriment resol un gran problema
pero en la solucio de tot problema hi ha un cert
descobriment. El problema que es planteja pot
ser modest; pero si es posa a prova la curiositat
que indueix a posar en joc les facultats
Inventives, si es resolt pels propis mitjans, es pot
experimentar 'encant del descobriment i el goig
del triomf.



(...) Per aixo un professor de matematiques té
una gran oportunitat. Si dedica el seu temps a
exercitar als alumnes en operacions rutinaries,
matara en ells l'interes, impedira el seu
desenvolupament intelectual | acabara
desaprofitant la seva oportunitat.



Si, pel contrari, posa a prova la curiositat dels
alumnes plantejant-los problemes adequats als
Seus coneixements | els ajuda a resoldre’ls per
mitja de preqguntes estimulants podra despertar-
los el gust pel pensament independent | donatr-
los certs recursos per aixo.



(...) Les pagines que segueixen (...) estan
basades en un serios i llarg estudi dels metodes
de solucio. Aquest tipus d’estudi, anomenat
heuristica per alguns autors, si bé no esta de
moda en els nostres dies, tée un llarg passat i un
cert futur.



(...) Estudiant els metodes de resolucio de
problemes, descobrim una altra faceta de les
matematiques. Efectivament, les matematiques
presenten dues cares: per un costat son la

ciencia rigorosa d’Euclides, pero tambeé son
alguna cosa mes.



Les matematiques presentades a la manera
euclidiana apareixen com una ciencia
sistematica, deductiva; pero les matematiques
en via de formacio apareixen com una ciencia
experimental, inductiva. Ambdos aspectes son
tan vells com les matematiques mateixes.

George Polya (1944)



Heuristica

* Antigament I'heuristica o "ars inveniendr’
tenia per objecte I'estudi de les regles i els
metodes de descobriment i d'invencio.
Alguns autors que han dedicat treballs a

I'lheuristica son Pappus, Descartes,
Leibniz, Bolzano.



Heuristica

* Actualment I'heuristica tracta de
comprendre el metode que condueix a la
solucio de problemes i, en particular, les
operacions mentals tipicament utils en
aquest proces.



Polya distingeix quatre etapes en la
resolucio d’'un problema:

Comprendre el problema
Concebre un pla

Executar el pla

Examinar la solucio obtinguda

L=



Polya tambe suggereix una
metodologia de treball:

L ’estudiant ha d’adquirir, a traves del seu
treball personal, la més amplia
experiencia possible. Pero si se’l deixa sol
enfront del seu problema, sense ajuda o
quasi sense ajuda, pot ser que no
progressi. Per altra part, si el mestre
I'ajuda massa, no es deixa res per a
I'alumne. Cal que el mestre l'ajudi pero ni
massa ni massa poc...



Si l'estudiant no esta en condicions de fer
gran cosa, el mestre ha de mantenir
almenys la il-lusio del treball personal. Per
aixo ha d’ajudar a I'alumne discretament,
sense imposicions (...) de forma natural.
El mestre haura de posar-se en el seu
lloc, veure des del punt de vista de
I'alumne, tractar de comprendre allo que i
passa pel cap i plantejar alguna pregunta
o Indicar algun cami que pogues acudir-se
al propi alumne.



En tractar d’ajudar I'alumne (...) el mestre
pot fer la mateixa pregunta i indicar el
mateix cami un i altre cop. Aixi, en
iInnombrables problemes haurem de

preguntar:



Podem fer la mateixa pregunta en
diferents formes:

Que es requereix?
Que es vol determinar?
Que si li demana que trobi?



A vegades s’obtindra el mateix resultat de
manera més natural suggerint:

Preguntes i suggeriments tenen el mateix
objectiu, tendeixen a provocar la mateixa
operacio intelectual.



George Polya proposa, per a cada etapa
de la resolucid, una llista de preguntes |
suggeriments que poden ser utils a

I'alumne | que tenen la caracteristica de

Ser...

Les reproduim tot seguit!



Comprendre el problema

* Quina és la incognita? Quines sbn les
dades”?

* Quina és la condicio? Es suficient la
condicio per a determinar la incognita”? Es
Insuficient? Redundant? Contradictoria?



Concebre un pla

* S’ha trobat amb algun problema
semblant? O ha vist el mateix problema
plantejat de forma lleugerament diferent?

* Coneix un problema relacionat amb
aquest? Coneix algun teorema que i
pugui ser util’? Miri atentament la incognita
| tracti de resoldre un problema que li sigui
familiar | que tingui la mateixa incognita o
una incognita similar.



* Aqui te un problema relacionat amb el seu
| que ja ha estat resolt. Podria usar-lo?
Podria usar el seu resultat? Podria emprar
el seu metode? Li faria falta introduir algun
element auxiliar per tal de poder-lo
emprar?

* Podria enunciar el problema d'una altra
manera”? Podria plantejar-lo novament de
manera diferent”? Recordi les definicions.



* Si no pot resoldre el problema proposat
tracti de resoldre un problema similar.
Podria imaginar-se un problema analeg
una mica mes accessible? Un problema
mes general? Un problema més
particular? Un problema analeg? Pot
resoldre una part del problema?



Consideri unicament una part de la
condicio; descarti I'altra part; en quina
mesura queda determinada ara la
incognita” De quina forma pot variar? Pot
deduir algun element util de les dades?
Pot pensar en algunes altres dades utils
per a determinar la incognita? Pot canviar
la incognita? Pot canviar la incognita o les
dades o ambdds, si cal, de manera que la
nova incognita i les noves dades siguin
mes propers entre si?



* Ha emprat totes les dades” Ha emprat
tota la condicio? Ha considerat totes les
nocions essencials entorn del problema?



Execucio del pla

* En executar el seu pla de resolucio
comprovi cadascun dels passos.

* Pot veure clarament que el pas es
correcte? Pot demostrar-ho?



VisIO retrospectiva

* Pot verificar el resultat? Pot verificar el
raonament?

* Pot obtenir el resultat de forma diferent?
Pot veure-ho de cop? Pot emprar el
resultat o el metode en algun altre
problema?



La resolucio de problemes a
les classes de matematiques
pot respondre a tres
enfocaments diferents:



* Ensenyar per resoldre problemes.
Dels continguts als problemes.

* Ensenyar sobre la resolucio de
problemes.

Ensenyament centrat en I'heuristica.

* Ensenyar a través de la resolucio de
problemes.

Dels problemes als continguts.



Cada cop sembla que hi ha més
professorat convencut que, amb una
metodologia de resolucié de problemes,
és possible articular un curriculum
complet que cobreixi aspectes profunds
dels conceptes matematics que impartim
a secundaria.
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